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論 文 内 容 の 要 旨 
本論文は、ガソリン直接噴射機関、予混合圧縮着火機関など、燃料消費量低減と排出ガス清浄化を目指した
最新の燃料噴射機関の開発・実用化に資することを目的として、燃料消費量と排出ガス組成に対して多大な影
響を及ぼす極めて重要な因子であるガス流動と混合気形成過程に着目し、数値解析を用いてそれらを予測する
手法についてまとめたものである。 
本論文は、序論と結論を含めて７章で構成した。 
第１章は序論であり、研究の背景および目的、次章以降の概要について述べた。 
第２章では、本研究で計算に用いた独自のGTTコードについて、計算手法の概要を述べた。 
第３章では、機関の燃焼室形状がシリンダ内のガス流動状態に及ぼす影響の予測手法と、ガス流動の評価法
について提案した。ガス流動計算手法の検証を行った後、実用の希薄燃焼ガソリン機関燃焼室内のガス流動を
計算し、その結果をガス流動可視化実験結果と比較することによって、希薄燃焼の実現メカニズムを解明した。 
さらに、燃焼室形状と縦渦の崩壊過程との関係を、ガス流動計算によって明らかにした。 
第４章では、ガソリン直接噴射機関における混合気形成過程の予測手法について提案した。希薄燃焼機関よ
りもさらに希薄な空燃比を実現したガソリン直接噴射機関は、層状混合気の形成に中空円錐噴霧を利用してい
るため、その噴霧を実現する旋回流噴射弁をモデル化し、実験結果との比較によって噴霧モデルを検証した。
そして、実機条件のもとで数値解析を行い、燃料噴霧の挙動と混合気の形成過程を明らかにした。 
第５章では、予混合圧縮着火機関を対象として、壁面衝突噴霧による混合気形成過程の予測手法について提
案した。円板・円柱や模擬燃焼室壁面に衝突する燃料噴霧の数値解析を行い、実験結果と比較して解析手法の
検証を行った。そして、機関のピストン上面に設けた円板状突起への衝突噴霧の数値解析を行い、混合気形成
過程の予測を試みた。また、浅皿形キャビティを持つ機関モデルについて、中空円錐噴霧の噴射位置と、旋回
流（スワール）および縦渦の強さをパラメータとして数値解析を行い、均一混合気の形成条件を明らかにした。 
第６章では、予混合圧縮着火機関における混合気形成と着火・燃焼過程の予測手法について提案した。二つ
の燃料噴霧同士の衝突拡散によって均一な混合気を形成する側方噴射機関や、中空円錐噴霧による噴霧拡散に
よって均一な混合気を形成する中心噴射機関について、混合気形成過程の予測を試みた。さらに、着火・燃焼
過程の数値解析を試み、実機における熱発生率経過と比較して予測モデルの改良を行い、本解析手法を予測手
法として提案した。 
第７章は結論であり、本研究により得られた成果を総括した。 
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論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
本論文は、ガソリン直接噴射機関、予混合圧縮着火機関など、燃料消費量低減と排出ガス清浄化を目指した
最新の燃料噴射機関の開発・実用化に資することを目的として、燃料消費量と排出ガス組成に対して多大な影
響を及ぼす極めて重要な因子であるガス流動と混合気形成過程に着目し、数値解析を用いてそれらを予測する
手法についてまとめている。 
本論文は、序論と結論を含めて７章で構成している。 
第１章は序論であり、研究の背景および目的、次章以降の概要について述べている。 
第２章では、本研究で計算に用いた独自のGTTコードについて、計算手法の概要を述べている。 
第３章では、機関の燃焼室形状がシリンダ内のガス流動状態に及ぼす影響の予測手法と、ガス流動の評価法
について提案している。ガス流動計算手法の検証を行った後、実用の希薄燃焼ガソリン機関燃焼室内のガス流
動を計算し、その結果をガス流動可視化実験結果と比較することによって、希薄燃焼の実現メカニズムを解明
している。さらに、燃焼室形状と縦渦の崩壊過程との関係を、ガス流動計算によって明らかにしている。 
第４章では、ガソリン直接噴射機関における混合気形成過程の予測手法について提案している。希薄燃焼機
関よりもさらに希薄な空燃比を実現したガソリン直接噴射機関は、層状混合気の形成に中空円錐噴霧を利用し
ているため、その噴霧を実現する旋回流噴射弁をモデル化し、実験結果との比較によって噴霧モデルを検証し
ている。そして、実機条件のもとで数値解析を行い、燃料噴霧の挙動と混合気の形成過程を明らかにしている。 
第５章では、予混合圧縮着火機関を対象として、壁面衝突噴霧による混合気形成過程の予測手法について提
案している。円板・円柱や模擬燃焼室壁面に衝突する燃料噴霧の数値解析を行い、実験結果と比較して解析手
法の検証を行っている。そして、機関のピストン上面に設けた円板状突起への衝突噴霧の数値解析を行い、混
合気形成過程の予測を試みている。また、浅皿形キャビティを持つ機関モデルについて、中空円錐噴霧の噴射
位置と、旋回流（スワール）および縦渦の強さをパラメータとして数値解析を行い、均一混合気の形成条件を
明らかにしている。 
第６章では、予混合圧縮着火機関における混合気形成と着火・燃焼過程の予測手法について提案している。
二つの燃料噴霧同士の衝突拡散によって均一な混合気を形成する側方噴射機関や、中空円錐噴霧による噴霧拡
散によって均一な混合気を形成する中心噴射機関について、混合気形成過程の予測を試みている。さらに、着
火・燃焼過程の数値解析を試み、実機における熱発生率経過と比較して予測モデルの改良を行い、本解析手法
を予測手法として提案している。 
第７章は結論であり、本研究により得られた成果を総括している。 
以上のように、本論文は燃料噴射機関の燃料消費量と排出ガス組成に対して多大な影響を及ぼす重要な因子
であるガス流動と混合気形成過程に着目し、数値解析を用いてそれらを予測する独自の手法を提案しており、
燃料消費量低減および排出ガス清浄化を目指す燃料噴射機関におけるガス流動および混合気形成に関する研究
の発展に大いに寄与するものである。よって、本論文の著者は博士（工学）の学位を授与するに値すると認め
る。 
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